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Abstract of DE1 9608937 

The substrate surface having the ability to be 
marked is produced by polishing the substrate 
surface (T2). The markable substrate surface 
can be produced by the application of a highly 
reflecting marking layer (T1.T3) on the 
substrate surface. Partial fusing takes place 
with the help of radiation pulses, using a pulse 
duration of 30 ns or less. A lattice structure is 
produced as the marking (TS1, TS2, TS3). 
The individual lattice is superimposed on a 
sub-structure (TS31, TS32, TS33). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Herstellen eines Markierungstragers 

© GemaB Figur 1 befindet sich auf einem Substrat (S,) sine 
markierungsfahige Oberflache (T,). die mit Hilfe von hoch- 
energetischer Laserstrahlung strukturierbar ist. so daB aine 
Teilungsstruktor (TS,) fur eine Me&teilung erzeugt wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Herstellen eines Markierungstragers gemaB dem Ober- 
begriffdesAnspruchesl. 

Nach dem Stand der Techmk werden Markjerungs- 
strukturen fQr cinen Markierungstrager zunachst pho- 
toliihographisch in Photoresist erzeugt und anschhe- 
Bend in weiteren ProzeBschritten (naBchemisches At- 
zeru "Liftoff", eta) auf den Markierungstrager ubertra- 
gen. Mit jedem zusatzlichen ProzeBschntt vernngert 
sich aber naturgemtB die Exaktheit der Markierung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Herstellen eines Markierungstragers anzu- 
geben, durch welches in moglichst wenigen ProzeB- 
schritten eine Markierungsstruktur entsteht und durch 
das Markierungen in Form einer Teilungsstruktur hm- 
reichend genau herstellbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB An- 
spruch I geltist. . 

Mit Hilfe der Zeichnungen wird die Erfindung anhand 
von Ausfflhrungsbeispielen noch naher eriautert. 
| EszeigtFigur . 

Fig. 1 einen Markierungstrager mit Markierungs- 

schicht; _ 8 

Fig. 2 einen Markierungstrager mit poherter Oberfia- 

cheund . . 

Fig. 3 einen Markierungstrager mit Gitterstrukturen, 
welche Sub-Strukturen aufweisen. 

Bei den nachfolgenden Beispielen werden mit Hilfe 
hochenergetischer Laserstrahlung direkt, das heiBt mit 
einem Minimum an Verfahrensschritten, Markierungen 
in Form von Teilungsstrukturen auf einem Markie- 
rungstrager erzeugt. Dieses Verfahren ist fur die wirt- 
schaftliche Herstellung eines Endprodukts schnell ge- 
nus Die Dauer typischer Excimer-Laserimpulse ist mit 
ca. 20 ns so kurz, daB ein Belichten wahrend des Bewe- 
gens mdglich ist. 

Ein in diesem Sinne mogliches Herstellungsverfahren 
wird im folgenden eriautert. Die Vorschlage beziehen 
sich auf periodische Gitter bzw. andere geeignete Tei- 
lungsstrukturen oder Markierungen. 

In Fig. 1 ist ein Markierungstrager li dargestellt. der 
aus einem Substrat Si und einer Markierungsschicht Ti 
besteht. Die Markierungsschicht Ti ist hochreflektie- 
) rend und in die Markierungsschicht T, ist erne Markie- 
rung in Form einer Teilungsstruktur TS, eingebracht. 
Dieses Darstellungsprinzip gilt auch fur die folgenden 
Darstellungen, bei denen den Bezugszeichen jeweils die 
Figurenbezifferung ais Index angehangt ist. 

Es gibt unterschiedliche Strukturierungsmoglichkei- 
ten, von denen hier die Veranderung der Oberflache zur 
Verminderung der Reflektivitat gemaB der Erfindung 
beschrieben werden solL 

Mit Hilfe von hochenergetischer Strahlung wird die 
hochreflektierende Oberflache einer markjerungsfahi- 
aen Schicht Ti partiell aufgerauht. Die Markierungs- 
fchicnl 4fit in herkommlicher Weise als Goldschicht 
auf einem Stahlband als Substrat St aufgebracht (siehe 
-fig.^V^e^arkieningsfahige Oberflache kann aber 
^nXekTauf der Substrat-Oberflache T 2 erzeugt wer- 
den beispielsweise durch Polieren. was aus dem Ausf uh- 
rungsbeispielgemaBFig.2ersichtiichist 

Die hochenergetische Strahlung kann mit Hilfe des 
bereits erwahnten Excimer- Lasers erzeugt werdert Fur 65 
die Herstellung der Teilungsstruktur TS, oder TS, in 
Form eines Gitters wird die hochreflekuerendeOberfla- 
che der Goldschicht T, oder die poherte Oberflache T 2 
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des Substrates S 2 mit Hilfe kurzer Laserimpulse von der 
Dauer von etwa 20 ns angeschmolzen, wonach es in den 
Impulspausen zur sofortigen Wiedererstarrung der 
Oberflache T,, T 2 kommt Urn eine Energiedissipation 
aus dem Bearbeitungsbereich noch wahrend der Dauer 
des Laserimpulses zu vermeiden, konnen auch Impulse 
von deutlich kurzerer Dauer verwendet werden. Die 
erstarrte Schmelze hat eine andere Rauigkeit und damit 
andere optische Eigenschaften als die hochreflektieren- 
den Oberfiachen Ti, T 2 » und es entsteht eine Teilungs- 
struktur TSi, TSi mit verminderter Reflektivitat. 

Dieser Effekt der verminderten Reflektivitat kann 
verstarkt werden durch eine gewollte Sub-Strukturie- 
rung der Einzelstruktur in der GrdBenordnung der Wel- 
lenlange X, was in Fig. 3 anhand jeweils eines Gitterstri- 
ches TS 3 der Markierung schematisch dargestellt ist. 
Diese Sub-Strukturierung kann aus periodischen oder 
statistisch verteilten Mustern TS31, TS32. TS33 bestehen, 
wie im unteren Teil der Fig. 3 gezeigt ist. Die statistische 
Verteilung gemaB TS32 kann dabei nach einer geeigne- 
ten statistischen Funktion erfolgen. Diese statistische 
Funktion kann eine sogenannte "random"- Funktion 
sein. Die Sub-Strukturierung kann aber auch peri- 
odische Muster wie Punkte TS31 oder Gitter TS33 urn- 
f assert 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Markierungstra- 
gers, bei dem die Markierungen — bevorzugt in 
Form einer Teilungsstruktur (TS) fQr eine MaBver- 
korperung einer Langen- oder WinkelmeBeinrich- 
tung — mit Hilfe hochenergetischer Sirahlung, ins- 
besondere Laserstrahlung erzeugt werden. ge- 
kennzeichnet durch die Verfahrensschritte 

— Bereitstellen eines Substrates (Si, S2. S3) 

— Erzeugen einer markierungsfahigen Ober- 
flache (Ti, T2. T3) auf dem Substrai (Si. S2. S3) 

— Partielles Anschmelzen der markierungsfa- 
higen Oberflache (Ti, T 2 , T 3 ) des Substrates (S !f 
S 2 , S3) zur Erzeugung der Markierung (TS,, 
TS 2 ,TS 3 ) 

— Erstarrenlassenderpartieilen Schmelze. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die markierungsfahige Oberflache 
durch Polieren der Substrat-Oberflache (T 2 ) er- 
zeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die markierungsfahige Oberflache 
durch Aufbringen einer hochreflektierenden Mar- 
kierungsschicht (T,,T3) auf die Substrat-Oberflache 
erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das partielle Anschmelzen mit Hilfe 
von Strahlungsimpulsen bei einer Impulsdauer von 
£ 30 ns erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Markierung (TSi. TS2. TS3) eine 
Gitterstruktur erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB den em z elnen Giuerst r ukturen e in e 
Sub-Struktur (TS31 . TS32, TS33) uberlagert wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sub-Strukturierung (TS31, TS33) 
als ein periodisches Muster ausgef uhrt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das periodische Muster (TS33) als Git- 
ter ausgefuhrt ist. 
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9 Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sub-Strukturierung (TS32) nach 
einer statistischen Funktion (Random oder Pseudo- 
Random) ausgefuhrt wird 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die hoch- 
energetische Strahlung durch einen Excimer-Laser 
erzeugt wird 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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An examination application is made in accordance with § 44 PatG 
(54) Process for making a marking substrate 

(57) According to Fig. 1 , located on a substrate (SO is a markable surface (T,) that can be structured with 
the aid of high-energy laser radiation so that a division structure (TSO is generated for a measuring 
division. 



The following details are taken from the documentation submitted by the applicant. 



Description 

The invention concerns a process for making a marking substrate according to the preamble of claim 1. 

According to the state of the art, marking structures for a marking substrate are produced photo- 
lithographically in photo-resist first of all and then transferred to the marking substrate in further process 
stages (wet-chemical etching, "lift-off', etc.). However, naturally, the preciseness of the marking is reduced 
with each additional process stage. 

The object of the invention is t indicate a process for making a marking substrate, by means of which a 
marking structure is created in as few process stages as possible and by means of which marks can be made 
sufficiently precisely in the form of a division structure. 

This object is achieved by means of a process according to claim 1 . 

The invention is explained in more detail based on embodiment examples with the aid of the drawings, 
where: 

Fig. 1 shows a marking substrate with marking layer; 

Fig. 2 a marking substrate with polished surface and 

Fig. 3 a marking substrate with grid structures that have sub-structures. 

With the following examples, markings are produced on a marking substrate in the form of division 
structures with the aid of high-energy laser radiation directly, i.e. with a minimum of process stages. This 
process is fast enough for the economic manufacture of an end product. The length of typical Excimer laser 
pulses of approximately 20 ns is so short that exposure during the movement is possible. 
One possible manufacturing method in this respect is explained below. The suggestions relate to periodic 
grids and other suitable division structures or markings. 

Fig. 1 shows a marking substrate 1 j, which consists of a substrate S] and a marking layer Ti. The marking 
layer T] is highly reflecting and a marking in the form of division structure TSi is introduced into the 
marking layer T u This representation principle also applies to the following representations, where the 
diagram reference number is attached to the reference symbol as an index. 

There are different structuring possibilities, of which the change in the surface to reduce the reflectivity 
according to the invention will be described here. 

The highly reflecting surface of a markable layer T, is partly roughened with the aid of high-energy 
radiation. The marking layer T, is applied to a steel strip as a gold layer in the traditional manner as 
substrate Sj (see Fig. 1). However, the markable surface can also be generated directly on the substrate 
surface T 2 , by polishing, for example, as can be seen in the embodiment example according to Fig. 2. 

The high-energy radiation can be produced with the aid of the Excimer laser already mentioned. To make 
the division structure TSi or TS 2 in the form of a grid, the highly reflective surface of the gold layer Tj or 
the polished surface T 2 of the substrate S 2 is melted with the aid of short laser pulses lasting approximately 
20 ns, following which, the surfaces T u T 2 solidify again immediately in the pulse intervals. In order to 
avoid a dissipation of energy from the processing area during the laser pulse, pulses of much shorter 
duration can also be used. The solidified melt has a different roughness and therefore different optical 
properties from the highly reflecting surfaces T u T 2 and a division structure TSj, TS 2 with reduced 
reflectivity is formed. 

This effect of the reduced reflectivity can be increased by a wanted sub-structuring of the individual 
structure in the order of the wave length \, which is shown in Fig. 3 based on a grid line TS 3 of the 
marking. This sub-structuring can consist of periodic or statistically distributed patterns TS 3 i, TS 32 , TS 33 , as 
shown in the bottom part of Fig. 3. In this case, the statistical distribution according to TS 32 can take place 
according to a suitable statistical function. This statistical function can be what is called a "random" 
function. However, the sub-structuring can also include periodic patterns, such as dots TS 3 , or grid TS 33 . 



Claims 

1 . Process for making a marking substrate where the markings - preferably in the form of a division 
structure (TS) for a dimensional representation of a length or angle measuring device - are produced 
with the aid of high-energy radiation, in particular laser radiation, characterised by the process stages 

- provision of a substrate (Si, S 2 , S 3 ) 

production of a markable surface (Tj, T 2 , T 3 ) on the substrate (Si, S 2 , S 3 ) 

partial melting of the markable surface (T,, T 2 , T 3 ) of the substrate (S,, S 2 , S 3 ) to produce the marking 
(TS l5 TS 2 , TS 3 ) 

allowing solidification of the partial melt. 

2. Process according to claim 1 , characterised in that the markable surface is produced by polishing the 
substrate surface (T 2 ). 

3. Process according to claim 1 , characterised in that the markable surface is produced by applying a 
highly reflective marking layer (Ti, T 3 ) on the substrate surface. 

4. Process according to claim 1 , characterised in that the partial melting takes place with the aid of 
radiation pulses with a pulse length of < 30 ns. 

5. Process according to claim 1 , characterised in that a grid structure is produced as the marking (TSi, 
TS 2 ,TS 3 . 

6. Process according to claim 5, characterised in that a sub-structure (TS 3J , TS 32 , TS 33 ) is superimposed 
on the individual grid structures. 

7. # Process according to claim 6, characterised in that the sub-structuring (TS 3 i,TS 33 ) is done as a periodic 

pattern. 

8. Process according to claim 7, characterised in that the periodic pattern (TS 33 ) is done as a grid. 

9. Process according to claim 6, characterised in that the sub-structuring TS 32 ) is done according to a 
statistical function (random or pseudo random). 

10. Process according to one of the preceding claims, characterised in that the high-energy radiation is 
produced by an Excimer laser. 



1 page(s) of drawings attached. 
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